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ABSTRACT 
The different space of joint BTS would potentially create interference which 
could interfere the performance quality of an operator. Isolation denoted a value 
from each antenna which had common value of 30 dB. This minimum spacing 
calculation was used according to space isolation calculation. In case of frequency 
of 1710 up to 2170 Mhz, it was obtained that the minimum vertical spacing was 
0.15 up to 0.19 meter, for frequency of 1710 up to 2170 Mhz, it was obtained that 
the minimum horizontal spacing was 0.63 up to 0.82 meter, for slant spacing 
obtained with isolation value was 71.436 dB. Spacing installation at BTS PAL 5 
Jln Husin Hamsah, RT/RW 005/001, Kelurahan Paal Lima, Kecamatan 
Pontianak Barat was 4.5 meter for vertical spacing, 2 meter for horizontal 
spacing, and 71.436 dB which was more than 30 dB for slant isolation. Thus, the 
result obtained in the field showed antenna spacing at BTS PAL 5 Barat had met 
the standard for antenna isolation. Antenna with isolation value of <30 dB had to 
be adjusted toward installed antenna; extent spacing between one antenna to the 
others; adjust tilt of antenna in order to increase isolation value of antenna; 
adjust azimuth angle by getting it away from antenna that had been interfered so 
that the isolation value of the antenna met the standard. The receiving level of MS 
also had to be taken into account to measure the power of receiving signal of each 
MS from installed antenna, with Walfish-Ikegami method, it was obtained that 
the value of receiving power decreased upon spacing of 1km from antenna, so that 
there should be certain adjustments toward the height of the antenna. 
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I. Pendahuluan 
Seiring berjalannya waktu, 
perkembangan teknologi komunikasi  
semakin mengarah kepada jaringan 
nirkabel.  Teknologi nirkabel sendiri 
sangat memberikan kemudahan bagi 
penggunanya dengan kebebasan akses 
untuk berkomunikasi dimana saja tanpa 
harus menggunakan kabel. Salah satu 
jenis dari komunikasi nirkabel sendiri 
adalah jaringan seluler yang biasa kita 
gunakan sehari-hari yaitu handphone, 
jenis komunikasi ini berupa suara, data, 
gambar, maupun video. 
Untuk memenuhi permintaan 
jaringan komunikasi nirkabel ini maka di 
gunakanlah antena yang berfungsi untuk 
menghubungkan MS (Mobile Seluler) 
atau handphone agar dapat melakukan 
komunikasi nirkabel. Hanya saja untuk 
membuatnya tidak cukup dengan 1 tower 
atau BTS (Base Transceive System) saja. 
Diperlukan banyak BTS guna 
memberikan cakupan yang lebih luas 
guna meningkatkan  pelayanannya. 
Seiring dengan  bertambahnya vendor 
yang melayani jasa komunikasi khusunya 
di bidang GSM dan meluasnya area  yang 
harus di layani, maka operator dalam 
meningkatkan layanan seluler di perlukan 
lebih banyak BTS untuk mengisi blank 
spot (area kosong) dan untuk 
meningkatkan kualitas layanan seluler itu  
sendiri, jika hal itu tidak di tangani 
dengan serius maka semakin tahun 
permintaan untuk mendirikan BTS akan 
semakin meningkat, sehingga hal ini akan 
mengganggu estetika dari daerah PAL 5 
Jln Husin hamsah, RT/RW 005/001 , 
Kelurahan paal lima, Kecamatan 
Pontianak Barat lingkungan itu sendiri 
yang akan penuh dengan BTS-BTS.  
Dalam hal ini pemerintah 
mengambil tindakan untuk mendirikan 
BTS secara bersamaan, yang mengacu 
pada peraturan Bersama Menteri Dalam 
Negeri No. 18/2009, Menteri Pekerjaan 
Umum No. 07/PRT/M/2009, 
Menkominfo No. 
19/PER/M.Kominfo/3/2009, dan Kepala 
BKPM No. 3/P/2009 tentang Pedoman 
Pembangunan dan Penggunaan Bersama 
Menara Telekomunikasi, yang ditetapkan 
dan mulai berlaku sejak 30 Maret 2009, 
di sebutkan bahwa  vendor  vendor harus 
menggunakan tower secara bersamaan 
guna menangani hal tersebut, ini 
dimaksudkan agar pembangunan BTS 
lebih dapat efisien dan tetap menjaga 
estetika dari lingkungan dan tata kota itu 
sendiri. 
Pada BTS bersama operator harus 
berbagi jatah dalam penggunaan BTS 
tersebut dan ini harus ada kesepakatan 
antara operator yang menggunakan BTS 
tersebut, sebagai contoh pengaturan jarak 
ketinggian dari antena yang digunakan. 
Hal ini  tentu saja menentukan 
performansi dari jaringan seluler itu 
sendiri. Ketinggian suatu antena akan 
bergantung pada area coverage dari 
antena itu sendiri, selain itu juga akan 
mempengaruhi freshnel zone pada pada 
antena itu sendiri.  
II. Dasar Teori 
A. Isolasi antena 
Isolasi antena didefinisikan sebagai 
hilangnya antara titik A dan B, dua port 
antena, seperti di tunjukkan pada gambar 
di bawah ini. Parameter utama yang 
mempengaruhi isolasi adalah jarak 
pemisah dan panjang gelombang. Isolasi 
antena ke antena lainnya biasanta 
dinyatakan dalam satuan dB. Isolasi 
antena sering disebut antena kerugian 
kopling atau antena decoupling. Besara 
nilai isolasi pada antena GSM pada 
umumnya adalah 30dB. isolasi antena 
sendiri dapat dibagi menjadi 3 jenis, yaitu 
secara vertikal, horizontal dan sudut 
kemiringan antena (slant). 
B. Daya terima sinyal 
Daya terima sinyal merupkan nilai 
dari penerimaan sinyal pada suatu 
wilayah yang berada pada jarak tertentu 
dari jarak BTS yang digunakan. 
Umumnya semakin jauh jarak antara MS 
dengan BTS maka nilai daya terima 
sinyal semakin lemah. 
Perhitungan ini dapat menggunakan 
beberapa metode diantaranya metode 
Okumuta Hatta, Walfish-Ikegami, Cost-
231 dan lain sebagainya. Pada 
perhitungan ini akan dipakai dengan 
metode Walfish-Ikegami dan metode 
Okumura-Hatta. Penggunakan metode 
Walfish-Ikegami dan Okumura-Hatta ini 
didasarkan karena tingkat keakuratannya 
sangat tinggi untuk daerah perkotaan. 
C. Masalah interferensi 
Gatot santoso  (2006: 11-12) 
mengatakan bhwa jika suatu daerah 
mempunyai beberapa unit komunikasi 
pemancar-penerima (transceiver) dan 
beberapa pemakai menggunakan kanal 
ang sama atau kanal yang berdekatan, 
maka kinerja di pengaruhi oleh 
interferensi baik interferensi kanal yang 
sama (co-channel interference) maupun 
interferensi yang disebabkan oleh kanal 
yang berdekatan (adjacent channel 
interference), selain itu intrferensi dapat 
pula timbul dari sistem selular lain dan 
juga dari sistem non selular.  
Dalam sistem selular, masing-masing 
pemancar-penerima tidak hanya 
dipengaruhi oleh karakteristik daerah 
sekitarnya, tetapi juga oleh sinyal yang 
secara simultan dihasilkan oleh sejumlah 
pemacar di daerah sekitarnya. Pengaruh 
interferensi pada sistem seluler ini 
biasanya lebih besar dari pengaruh noise. 
III. Metodelogi Penelitian 
A. Perhitungan jarak antena 
1. Perhitungan jarak secara 
vertikal 
Perhitungan jarak antena secara 
vertikal ini dilakukan dengan 
menggunakan perhitungan isolasi antara 
antena secara vertikal pula, isolasi antena 
merupakan suatu jarak minimal antara 
satu antena ke antena yang lain yang 
berada di dekatnya. Pehitungan ini 
menggunakan perhitungan vertical space 
isolation 
 Gambar 1. Gambar isolasi antena 
vertikal 
Perhitungan ini dilakukan untuk 
mengetahui nilai isolasi sehingga dapat 
menentukan nilai minimal atau jarak 




 𝑥 𝜆  (1)    (1) 
2. Perhitungan jarak antena secara 
horizontal 
Sama seperti perhitungan secara 
vertikal, perhitungan secara horizontal ini 
juga menggunakan rumus horizontal 
space isolation.  
 
Gambar 2. Gambar isolasi antena 
horizontal 
Perhitungan ini dilakukan untuk 
mengetahui nilai isolasi sehingga dapat 
menentukan nilai minimal atau jarak 
minimal antara kanal-kanal yang berbeda 






 𝑥 𝜆   
(2) (2) 
3. Perhitungan jarak antena secara 
sudut kemiringan 
Perhitungan ini dilakukan untuk 
mengetahui nilai isolasi secara sudut 
kemiringan (slant), Sebelum dapat secara 
langsung mendapatkan nilai isolasi slant, 
terlebih dahulu harus mendapatkan nilai 
isolasi secara vertikal dan horizontal 
dimana isolasi tersebut dicari setelah 
antena terpasang.  
 
 
Gambar 3. Gambar isolasi antena 
sudut kemiringan 
Pada perhitungan kali ini dipastikan 
harus terlebih dahulu mendapatkan nilai 
isolasi baik secara horizontal maupun 
vertikal, dan juga megetahui pandang sisi 
dari A dan B.  Mengetahui nilai isolasi 
pada jarak vertikal adalah sebagai 
berikut: 
Iv [dB] = 28 + 40*lg(dv/λ)  (3) (3) 
Dan untuk mengetahui nilai isolasi secara 
horizontal maka dengan rumus sebagai 
berikut : 
IH [dB] = 22 + 20lg (dh/ λ) – (GTx + GRx) – 
(SL(𝜌)Tx + SL(𝜃)Rx) (4) (4) 
Setelah di dapat maka lanjutkan dengan 
mencari dengan rumus slant space 
isolation. 
Is [dB]   = (Iv – Ih) * (α/90°) + Ih (5) 
B. Perhitungan Daya Terima 
Perhitungan daya terima ini 
menggunakan dua metode yang akan 
digunakan, yaitu dengan metode Walfish 
Ikegami dan metode Okumura-Hatta, dua 
metode ini sangat cocok digunakan untuk 
wilayah urban. 
1. Perhitungan dengan Walfish 
Ikegami 
Besarnya daya terima (S) yang 
menyatakan kuat sinyal penerimaan 
adalah selisih antara daya sinyal yang 
dipancarkan dengan daya sinyal yang 
hilang akibat redaman selama dalam 
lintasan propagasi yang dapat dituliskan 
sebagai berikut:  
S = PRX = PTX – Lpath + GTX + GRX (6) 
2. Perhitungan dengan Okumura-
Hatta 
Dari percobaan Okumura telah 
diruuskan oleh Hatta. Perumusan 
redaman propagasi yang diajukan oleh 
Hatta sangat membantu dalam 
memperkirakan level sinyal yang 
diterima oleh Mobile Station (MS). 
Berdasarkan pengolahan matematis dari 
grafik-grafik hasil percobaan Okumura, 
Hatta memperoleh rumus redaman 
propagasi pada daerah urban datar 
adalah: 
Lp = C1 + C2 log f – 13,82 log hb – a(hm) 
+ (44,9 – 6,55 log hb) log d (7) 
C. Perhitungan Interferensi 
Interferensi pada kanal operator sangat 
berpengaruh terhadap kualitas sinyal dari 
antena terseut, untuk menghitungnya 
maka dengan menggunakan rumus 
sebagai berikut : 






  (8) 
 Redaman Propagasi 
𝑃𝑜 =  𝑃𝑇 . 𝐺𝑇𝐺𝑅 (9) 















IV. Hasil dan perhitungan 
1. Jarak minimal antena 
Tabel hasil perhitungan untuk jarak 
minimal antara antena secara vertikal dan 




















1710 0,175439 0,19684211 
1720 0,174419 0,19569767 
1730 0,17341 0,19456647 
1740 0,172414 0,19344828 
1750 0,171429 0,19234286 
1760 0,170455 0,19125 
1770 0,169492 0,19016949 
1780 0,168539 0,18910112 
1790 0,167598 0,18804469 
1800 0,166667 0,187 
1810 0,165746 0,18596685 
1820 0,164835 0,18494506 
1830 0,163934 0,18393443 
1840 0,163043 0,18293478 
1850 0,162162 0,18194595 
1860 0,16129 0,18096774 
1870 0,160428 0,18 
1880 0,159574 0,17904255 
1890 0,15873 0,17809524 
1900 0,157895 0,1771579 
1910 0,157068 0,17623037 
1920 0,15625 0,1753125 
1930 0,15544 0,17440415 
1940 0,154639 0,17350516 
1950 0,153846 0,17261539 
1960 0,153061 0,17173469 
1970 0,152284 0,17086294 
1980 0,151515 0,17 
1990 0,150754 0,16914573 
2000 0,15 0,1683 
2010 0,149254 0,16746269 
2020 0,148515 0,16663366 
2030 0,147783 0,16581281 
2040 0,147059 0,165 
2050 0,146341 0,16419512 
2060 0,145631 0,16339806 
2070 0,144928 0,1626087 
2080 0,144231 0,16182692 
2090 0,143541 0,16105263 
2100 0,142857 0,16028571 
2110 0,14218 0,15952607 
2120 0,141509 0,15877359 
2130 0,140845 0,15802817 
2140 0,140187 0,15728972 
2150 0,139535 0,15655814 
2160 0,138889 0,15583333 
2170 0,138249 0,15511521 
Sumber : Hasil perhitungan  
 













1710 0,17544 0,80175439 
1720 0,17442 0,79709302 
1730 0,17341 0,79248555 
1740 0,17241 0,78793103 
1750 0,17143 0,78342857 
1760 0,17045 0,77897727 
1770 0,16949 0,77457627 
1780 0,16854 0,77022472 
1790 0,1676 0,76592179 
1800 0,16667 0,76166667 
1810 0,16575 0,75745856 
1820 0,16484 0,7532967 
1830 0,16393 0,74918033 
1840 0,16304 0,7451087 
1850 0,16216 0,74108108 
1860 0,16129 0,73709677 
1870 0,16043 0,73315508 
1880 0,15957 0,72925532 
1890 0,15873 0,72539683 
1900 0,15789 0,72157895 
1910 0,15707 0,71780105 
1920 0,15625 0,7140625 
1930 0,15544 0,71036269 
1940 0,15464 0,70670103 
1950 0,15385 0,70307692 
1960 0,15306 0,6994898 
1970 0,15228 0,69593909 
1980 0,15152 0,69242424 
1990 0,15075 0,68894472 
2000 0,15 0,6855 
2010 0,14925 0,68208955 
2020 0,14851 0,67871287 
2030 0,14778 0,67536946 
2040 0,14706 0,67205882 
2050 0,14634 0,66878049 
2060 0,14563 0,66553398 
2070 0,14493 0,66231884 
2080 0,14423 0,65913462 
2090 0,14354 0,65598086 
2100 0,14286 0,65285714 
2110 0,14218 0,64976303 
2120 0,14151 0,64669811 
2130 0,14085 0,64366197 
2140 0,14019 0,64065421 
2150 0,13953 0,63767442 
2160 0,13889 0,63472222 
2170 0,13825 0,63179724 
Sumber : Hasil perhitungan 
Pada hasil perhitungan di atas maka 
dapat dilihat nilai yang di dapatkan dari 
setiap perhitungan. Untuk isolasi antena 
sebesar 30 dB maka didapatkan nilai 
jarak minimal antara antena satu dengan 
yang lainnya adalah sebesar 0,155 sampai 
0,195 meter, untuk perhitungan secara 
vertikal dan 0,63 sampai 0,8 meter untuk 
perhitungan secara horizontal. 
Pada perhitungan yang didapat, 
maka semakin besar nilai frekuensi yang 
di gunakan oleh suatu antena, maka jarak 
minimal yang di perlukan akan semakin 
kecil, dan lebih memudahkan 
pemasanganan dan meminimalisir 
interference yang dapat ditimbulkan. 
Untuk jarak minimal secara besar sudut, 
pada BTS Paal lima di dapatkan nilai 
sebesar 71,43 dB, hal ini telah memenuhi 
nilai isolasi minimal antena yaitu sebesar 
30 dB. dalam kasus ini dapat katakan 
bahwa posisi antena yang terdapat pada 
BTS Paal lima sudah memenuhi syarat 
jarak minimal antara satu antena ke antena 
lainnya, baik itu dari segi vertikal, 
horizontal maupun besarnya sudut antena. 
2. Daya Terima Sinyal 
A. Walfish Ikegami 
Berikut adalah hasil perhitungan daya 
terima sinyal telkomsel dengan 





Tabel 3. Daya terima sinyal telkomsel 








































































































Sumber : Hasil perhitungan 
Dan berikut ini adalah hasil perhitungan 
daya terima sinyal Tri dengan 
menggunakan perhitungan Walfish 
Ikegami. 
Tabel 4. Daya terima sinyal tri dengan 






































































































Sumber : Hasil perhitungan 
 
B. Okumura-Hatta 
 Berikut adalah hasil perhitungan 
daya terima sinyal telkomsel dengan 
menggunakan perhitungan Okumura-Hatta. 
Tabel 5. Daya terima sinyal Telkomsel 












































































































Sumber : Hasil perhitungan 
Dan berikut ini adalah hasil perhitungan 
daya terima sinyal Tri dengan 
menggunakan perhitungan Okumura-Hatta. 




























































































Sumber : Hasil perhitungan 
Dari hasil perhitungan daya terima 
yang dilakukan dengan menggunakan 
metode Walfish Ikegami dan metode 
Okumura-Hatta, maka dapat dilihat level 
sinyal yang diterima untuk perhitungan 
menggunakan metode Walfish Ikegami 
hampir semua berada pada level signal 
yang tidak baik, dan untuk perhitungan 
menggunakan metode Okumur-Hatta masih 
terdapat beberapa level signal yang masih 
dapat dikatakan baik. Jika melihat data 
seperti ini, sebaiknya perlu diadakan 
penyesuaian kembali oleh pihak vendor 
guna meningkatkan kualitas pelayanan pada 
BTS Paal 5 tersebut guna memeberikan 
kepuasan pada pelanggan yang ada di 
sekitar daerah tersebut yang tercover oleh 
BTS tersebut.  
C. Interferensi Adjachent Channel 
Dari hasil perhitungan adjacent 
channel, didapatkan hasil perhitungan 
sebesar 31 dB untuk operator Telkomsel 
dan 29,84 dB, untuk operator Tri, dan 
berdasarkan ketetapa ITU, nilai minimal 
untuk ACI adalah sebesar ≤ 9dB, sehingga 




Dari keseluruhan isi yang ada pada 
Tugas Akhir, maka dapat disimpulkan : 
1. Perhitungan jarak spasi antara antena 1 
dengan antena lainnya sangat 
bergantung pada nilai isolasi yang ada 
pada antena. Pada umumnya nilai isolasi 
pada antena adalah sebesar >30dB. 
Semakin besar nilai isolasi maka akan 
semakin baik dan meminimalkan 
kemungkinan terjadinya interference 
pada sistem komunikasi selular 
2. Semakin tinggi frekuensi suatu antena 
maka jarak minimal yang diperlukan 
pada antena semakin pendek, sehingga 
tidak memerlukan space yang sangat 
besar untuk memisahkan antara antena 
satu dengan lainnya yang kemungkinan 
akan sangat mempengaruhi cakupan dari 
coverage area dari antena tersebut. Dan 
kekuatan sinyal bergantung pada jarak 
anatara MS dan BTS, semakin jauh jarak 
MS dengan BTS maka kualitas 
penerimaan sinyal semakin lemah 
3. Pada perhitungan jarak secara horizontal 
dengan frekuensi 1710-2170 Mhz 
didapatkan jarak pemisah minimal 
antara 0,63-0,82 meter, dan pada 
perhitungan jarak secara vertikal dengan 
frekuensi 1710-2170 Mhz didapatkan 
jarak pemisah minimal antara 0,2-0,15 
meter, dan untuk perhitungan isolasi 
secara miring (slant space) didapatkan 
nilai isolasi sebesar 71,436 Db 
4. Untuk kualitas sinyal sendiri dipeelukan 
penyesuaian tinggi antena lagi 
dikarenakan umunya nilai daya terima 
sinyal di sekitar BTS dengan jarak >1km 
mengalami penurunan kualitas sinyal 
yang cukup signifikan. 
2. Saran 
3. Pendataan ulang pada setiap BTS 
bersama secara berkala mengenai 
peralatan yang digunakan seperti 
tipe antena, ketinggian antena, sudut 
azimuth, dan data teknis lainnya 
4. Ditambahkannya mengenai data 
frekuensi yang digunakan, gain dan 
data mengenai antena lainnya bagi 
pemilik antena bersama, dalam hal 
ini dari pihak PT. Tower Bersama 
Grup 
5. Perlunya diadakan mengenai 
penelitian lebih lanjut terutama 
mengenai optimasi jaringan pada 
BTS bersama dan jenis jenis 
interferensi yang dapat terjadi pada 
suatu BTS bersama 
6. Perlunya dikaji ulang terhadap 
ketinggian antena pada BTS 
sehingga kualitas sinyal yang 
diterima oleh MS lebih baik 
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